Przemystaw Dymarski

Prébkowanie
uzupelnienie wyktadu

Uwagi ogoélne

Program sample.exe jest skompilowanym kodem Matlab’a. Aby tego typu software dziatat
na danym komputerze, niezbedne jest uruchomienie programu MRCInstaller, dostarczonego
przez producentéw Matlab’a. Te czynnosé wystarczy wykonaé jeden raz.

Do eksperymentéw wykorzystuje sie monofoniczne pliki .wav sprobkowane 7z duza czestotliwo-
$cig probkowania (200 kHz). Poniewaz obserwujemy czestotliwosci do 100 kHz, nie zobaczymy
efektow tego probkowania, w tym lustrzanego odbicia widma w pasmie 100 - 200 kHz. Mozna
przyjac, ze widmo w zakresie 0-100 kHz nie rézni sie od widma sygnalu ciagtego. Dostep-
ne jest nagranie skrzypiec, pianina, §piewu, szerokopasmowej i waskopasmowej mowy. Pasmo
czestotliwosdci sygnaléw muzycznych siega okoto 20 kHz, szerokopasmowej mowy 8 kHz, a
waskopasmowej mowy 4 kHz.

Mozna tez probkowaé sygnal sinusoidalny (czestotliwosé regulowana suwakiem).

Czestotliwosé probkowania (fs = %, gdzie T jest okresem probkowania) przyjmuje wartosci
od 5 kHz do 100 kHz, mozna wybra¢ 9 wartosci.

Zaimplementowano probkowanie idealne (impulsowe: metoda 1) i probkowanie z pamietaniem
(schodkowe: metoda 2).

Mozna obserwowaé sygnaly: wejsciowy x(t), sprobkowany xs(t) i zrekonstruowany z probek
x,(t) oraz ich widma amplitudowe (w decybelach - dB). Rekonstrukcja sygnatu odbywa sie
metoda filtracji dolnopasmowej w pasmie do potowy czestotliwosci probkowania fs/2, co po-
kazano na schemacie blokowym.

Mozna obserwowa¢ natozone na siebie dwa sygnaly: wejsciowy z(t) i zrekonstruowany x,(t).
Obliczony jest stosunek mocy sygnalu wejsciowego do btedu rekonstrukeji sygnatu (SNR) i

podany w decybelach:
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gdzie |z|? = [ |x(t)|?dt jest moca sygnalu x(t).
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Proponowane eksperymenty ilustrujgce wyklad

1.

Probkowanie idealne sygnaléw audio

Wybierz fraze muzyczna i ustaw czestotliwo$¢ probkowania 40 kHz. Poréwnaj widmo ampli-
tudy sygnatu przed i po prébkowaniu. Poréwnaj przebiegi czasowe sygnatlu oryginalnego i
odtworzonego z probek (powieksz fragment przebiegu i zaobserwuj wartos¢ SN Rgp).

. Probkowanie z pamietaniem (sample and hold)

Dla tej samej frazy i czestotliwosci probkowania obejrzyj przebieg czasowy i widmo sprébko-
wanego sygnalu. Por6wnaj je z prébkowaniem idealnym.

. Rola twierdzenia o prébkowaniu

Ustaw czestotliwo§é probkowania na 8 kHz. Wykonaj probkowanie fraz dzwiekowych (prob-
kowanie idealne). Porownaj widmo amplitudy sygnaléow przed i po préobkowaniu i zanotuj
wartosci SN Rgp. Zaobserwuj wplyw pasma sygnatu wejsciowego na jakosé zrekonstruowane-
go sygnaltu.

Probkowanie sygnalu sinusoidalnego

Ustaw czestotliwo$é sygnatu sinusoidalnego na 6 kHz. Wykonaj probkowanie idealne z wy-
korzystaniem wszystkich dostepnych czestotliwosci probkowania. Poréwnaj widmo amplitudy
sygnatu przed i po probkowaniu, oraz widmo amplitudy sygnalu zrekonstruowanego. Zmierz
czestotliwosdé zrekonstruowanego sygnatu (potozenie prazka widma na skali czestotliwosci). Za-
obserwuj, ze w przypadku niespelnienia zatozen twierdzenia o probkowaniu (tzn. gdy czesto-
tliwo$¢ probkowania jest mniejsza niz podwojona czestotliwosé sinusa) czestotliwosé sygnatu
odtworzonego rézni sie od czestotliwosci sygnatu wejsciowego.



